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Abstract: This paper shows how to acquire exact value of QT interval of ECG using wavelet analysis. ECG signals
of different frequencies were extracted by mult-i scales decomposit ion. Since QRS wave and T wave can be ident-i
fied accurately by characterist ic scales, QT interval can be captured exactly. The proposed method is especially
suitable for ECG signals because these signals are unbalanced and noisy. When applied to real data, the method
provides more accurate diagnost ic information.















干扰[ 1] ,如呼吸波干要分为两步: 首先对心电信号
进行 RC 滤波、数字滤波补偿基线漂移以及基线拟
合等方法,来滤除信号中的主要噪声(工频电、基漂、
肌电、器械移位等) , 对 QRS 波群进行加强,但都存
在不足之处,如:将心电信号中的多种噪声滤除是一
件非常繁琐的工作,而且这将使信号处理速度降低,
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Wf ( a, b ) = f , a, b( t )
函数系





) a, b R
称为小波函数或简称小波, 它是由函数 ( t ) 经过
不同的时间尺度伸缩和不同的时间平移得到的。
( t ) 称为母小波, a 是时间轴尺度伸缩参数, b 是
时间平移参数, 不同 b 值的小波沿时间轴移动到不
同位置。信号 f ( t ) 关于 ( t ) 的连续小波变换就是
信号在基函数系上的分解或投影。小波变换具有 变





时, 将尺度和位移离散化, 取 a = 2j , b = 2j , j、k
ZZ , 得到相应二进小波为
a, b( t ) = 2
- j/ 2
(2jt - k )
1 2 李氏指数与小波变换模极大值之间的关系
李氏指数是数学上表征局部特征的一种度量,
其定义是,设函数 X ( t) 在 t0 附近具有下述特征:
| X ( t0 + h) - Pn( t 0+ h) | A | h |
a
n < a < n + 1
则称X ( t) 在 t 0处的李氏(Lipschitz) 指数为 a, h是
一个充分小量, Pn( t ) 是过 X ( t 0) 点的 n 次多项式。
一般来说, a 越大,信号在该点越光滑; a 越小,
则信号在该点奇异性就越大。而且对应信号奇异点
的小波变换模极大值随分解尺度的变化有如下规
律:当 a > 0时,小波变换的极大值随尺度的增大而









度上的对应极值点。估计方法是: 若在尺度 j 上有一
个具有较大幅值的模极大值, 并且它的位置接近于








设尺度函数为 ( t ) ,对应的小波函数为 ( t ) ,
它们应满足尺度方程
( t ) =
n
h( n) (2x - n)
( t ) =
n
g ( n) (2x - n)
式中: g ( n) = (- 1)
1- n)
h(1- n) , g ( n)、h( n ) 为两
尺度序列, 也即为低通滤波器 H ( ) 和高通滤波器
G( ) 的系数。对信号 f ( x ) 是从分辨率高到分辨率
低的过程。
| H ( ) |
2
+ | H ( + ) |
2
= 1











































设 T 1、T 2分别为 2个模极大值点。
T 1为 T 波起点到峰值点间取得最大斜率值的
点; T 2为T波峰值点到终点间取得最大斜率值的点;
TP1为第一个模极大值, TP1 = Wf (2
4
, T 1) ; TP 2 为
第二个模极大值, TP2 = Wf (2
4
, T2)。
若满足 Wf (24, T ) TP1* 25 %、斜率突变且斜
率符号发生变化则 T 为T 波的起点或者终点(起点
还是终点由 T 的位置决定)。
QT 间期 = T 波的终点- QRS波的起点
为了减少 RR 间期变化带来的误差, 引入前一




在 2 mV的心电信号上引入峰峰值为 1mV的误
差信号,利用二进小波进行分解,高频噪声主要显现
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